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SYSTEME DE DETECTION D'INCENDIE OU DE SURCHAUFFE 

DOMA1NE TECHNIQUE GENERAL - ART ANTERIEUR 

5 La presente invention est relative a un systeme de detection 

d'incendie et/ou de surchauffe. 

Un tel systeme est notamment avantageusement utilise pour la 
detection d'incendie et/ou de surchauffe dans des zones moteur (avion, 
bateau, helicoptere, sous-marin, navette spatiale, installation industrielle) et 
10 plus generalement dans toute zone sensible (soute, case de train, 
chaudiere, etc.). 

On connait classiquement des detecteurs de surchauffe locales et/ou 
moyennes de type pneumatique. 

Un tel detecteur utilise un gaz qui - lorsqu'il se dilate sous I'effet 
15 d'une surchauffe - vient basculer un contact electrique, ce qui permet de 
mettre en evidence un franchissement de seuil par la temperature moyenne 
dudit detecteur. Des oxydes metalliques avec un gaz absorbe reparti^sur 
toute la longueur du detecteur permettent quant a eux de mettr# en 
evidence localement des franchissements de seuil de temperature par un 
20 principe de degazage. On pourra a cet egard avantageusement se referer 
au brevet US 5 136 278. 

Les capteurs pneumatiques ont 1'inconvenient de necessiter 
I'assemblage de pieces mobiles et d'etre par consequent d'une realisation 
compliquee et onereuse, et d'une certaine fragilite. 
25 On connait egalement des detecteurs a resistance a coefficient 

thermique negatif (cable NTC ou "Negative Thermal Coefficient selon la 
terminologie anglo-saxonne generalement utilisee). 

De tels capteurs permettent essentiellement des detections de 
surchauffe locale. 

30 Ms sont mono-criteres et peu robustes aux situations de defaillance. 
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PRESENTATION DE L'INVENTION 

I'invention propose quant a elle un systeme de detection qui permet 
de pallier les inconvenients des detecteurs precites. 
5 Elie propose en particuiier un systeme de detection d'incendie/et ou 

de surchauffe qui n'utiiise pas de pieces mobiles et qui permet de restituer 
en temps reel des informations sur d'eventuelles surchauffes locales ou 
globales du capteur. 

Le systeme propose a en particuiier I'avantage de mettre en oeuvre 
10 des traitements permettant de tenir compte de situations d'encrassements 
ou de situations de defaillance (court-circuit, circuit ouvert, etc.). 

II a egalement I'avantage de permettre des determinations de profils 
thermiques en temps reel. 

Ainsi, I'invention propose un systeme de detection de surchauffe et 
15 ou d'incendie, comportant un capteur de detection de surchauffe, ainsi que 
des moyens de traitement auquel ledit capteur est relie, ledit capteur 
comportant au moins un element ou materiau a resistance a coefficient de 
temperature positif ou negatif, ainsi que des moyens pour mesurer ladite 
resistance, caracterise en ce que les moyens de traitement mettent en 
20 ceuvre une analyse de 1'evolution dynamique d'au moins un parametre 
estime a partir des mesures obtenues, pour en deduire une information 
quant a une eventuelle surchauffe et/ou quant a un eventuel defaut de 
fonctionnement du capteur. 

Un tel systeme est avantageusement complete par les differentes 
25 caracteristiques suivantes prises seules ou selon toutes leurs combinaisons 
possibles : 

- le capteur comporte un materiau a coefficient de temperature 
negatif, ainsi qu'un fil a coefficient de temperature positif, 

et 

30 - les moyens de traitement comportent des moyens pour analyser les 
variations de la resistance du materiau a coefficient de temperature 
negatif et pour deduire de cette analyse une estimation de la portion 
de capteur qui fait I'objet d'une eventuelle surchauffe. 
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('estimation de la portion de capteur qui fait I'objet d'une eventuelle 
surchauffe est comparee a des valeurs seuiis et en ce que les 
moyens de traitement comportent des moyens qui declenchent un 
signal destine a alerter d'un eventuel disfonctionnement du capteur 
lorsque ladite estimation ne se trouve pas dans des valeurs 

qf+onrli ipc 

les moyens de traitement analysent les variations togarithmiques de 
la resistance du materiau a coefficient de temperature negatif, ainsi 
que des variations de la valeur de resistance du fil 
les moyens de traitement comparent les valeurs mesurees pour au 
moins une resistance a une ou plusieurs valeurs limites et en ce que 
lesdits moyens de traitement comportent des moyens qui 
declenchent un signal destine, a alerter d'un eventuel 
disfonctionnement du capteur lorsque lesdites valeurs mesurees ne 
se trouvent pas dans des valeurs attendues 

les moyens de traitement comportent des moyens pour comparer la 

valeur de resistance mesuree pour le fil a une valeur limite fonction 

de la valeur de resistance mesuree pour le materiau a coefficient de 
temperature negatif, ainsi que des moyens qui declenchent un signal 
destine a alerter d'un eventuel disfonctionnement du capteur lorsque 
la valeur de resistance mesuree pour le fil se trouve au-dela de la 
valeur limite. 

les moyens de traitement comportent des moyens pour comparer la 
valeur de resistance mesuree pour le materiau a coefficient de 
temperature negatif a une valeur limite fonction de la valeur de 
resistance mesuree pour le fil, ainsi que des moyens qui declenchent 
un signal destine a alerter d'un eventuel disfonctionnement du 
capteur lorsque la valeur de resistance mesuree pour le materiau a 
coefficient de temperature negatif se trouve au-dela de cette valeur 
limite. 

le capteur comporte une ame conductrice s'etendant a I'interieur 
d'une gaine interne egalement conductrice, ladite ame et ladite gaine 
interne etant separees par le materiau a coefficient de temperature 
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negatif, ledit fil est un materiau a coefficient de temperature positif 
s'etendant a I'exterieur de la gaine interne en etant separe de celle-ci 
par un materiau isolant, Tame centrale, ia gaine interne et le fil 
bobine etant raccordes a des moyens de connexion terminant ledit 
capteur, 

- et en ce que les moyens de traitement comportent des moyens pour 
mesurer selon une sequence donnee dans le temps la resistance 
entre une extremite de Tame centrale et une extremite de la gaine 
interne, la resistance entre une extremite de Tame centrale et une 
extremite du fil, ainsi que la resistance entre une extremite de la 
gaine interne et une extremite du fil, lesdits moyens de traitement 
comportant en outre des moyens pour deduire des mesures ainsi 
realisees une estimation de la resistance du materiau a coefficient de 
temperature negatif et une estimation de la resistance du fil. 

- les moyens de traitement determinent egalement en fonction 
desdites mesures au moins une estimation des resistances parasites 
et declenchent un signal destine a alerter d'un eventuei 
disfonctionnement du capteur lorsque cette estimation se trouve au- 
dela d'une valeur limite. 

PRESENTATION DES FIGURES 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront encore de la 
description qui suit, laquelle est illustrative et non limitative et doit etre lue 
en regard des figures annexees, sur lesquelles : 

la Figure 1 est une representation schematique d'un 
systeme conforme a un mode de realisation possible de 
Tinvention ; 

les Figures 2 et 3 sont des graphes sur lesquels on a 
respectivement porte, en fonction de la portion de capteur 
qui fait Pobjet d'une surchauffe, d'une part des courbes de 
valeurs de resistance a un coefficient de temperature negatif 
pour differentes temperatures moyennes du capteur et 
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d'autre part des courbes de valeurs de resistance du fil 
bobine du capteur pour differentes temperatures locales du 
capteur ; 

la Figure 4 est un graphe sur lequel on a represents pour 
5 differentes valeurs de portions de capteur faisant I'objet 

d'une surchauffe, les valeurs d'une fonction calculee en 
fonction de la resistance a coefficient de temperature 
negatif, et de la resistance de nickel pour differentes 
temperatures locales et differentes temperatures 
10 moyennes ; 

- la Figure 5 est un graphe representant les valeurs de cette 

fonction a Tasymptote en fonction de la portion de capteur 
faisant i'objet d'une surchauffe ; 

la Figure 6 est une representation schernatique du montage 
15 electrique equivalent au capteur ; 

la Figure 7 est une representation schernatique des moyens 
de traitement et de mesure. 

DESCRIPTION D'UN OU PLUSIEURS MODES DE REALISATION 

20 

Exemple de structure de capteur 

Un systeme conforme a un mode de realisation possible comporte 
un capteur C du type de celui illustre sur la figure 1 et des moyens de 
traitement et de mesure T auxquels ledit capteur C est relie. 
25 Le capteur C comporte une ame conductrice 2 s'etendant a I'interieur 

d'une gaine interne 3 egalement conductrice. 

Ladite ame 2 et ladite gaine 3 sont separees par un materiau 4 a 
coefficient de temperature negatif 

Un fil 1 en un materiau a coefficient de temperature positif est bobine 
30 sur la gaine 3 en etant separe de celle-ci par un materiau isolant 5. 

L'ame centrale 2, la gaine interne 3 et le fil bobine 1 sont raccordes 
aux moyens de traitement et de mesure T par les points de connexion 2a, 
3aet1a. 
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L'ensernble est dispose dans une gaine externe 6. 

On notera que la resistance du fi! 1 varie de fa?on directement 
proportionnelle aux variations de la temperature moyenne du capteur C. 

La variation de resistance du materiau 4 permet quant a elle de 
5 mettre en evidence des surchauffes locales. Pour une surchauffe sur une 
portion de capteur donnee, la resistance RNTC du materiau 4 varie en 
effet en decroissant de fa<?on exponentielle avec la temperature. 

Les moyens de traitement et de mesure T mettent en oeuvre sur !es 
points 1a, 2a et 3a des mesures de resistances et determinent a partir de 
10 ces mesures les valeurs de la resistance du fil 1 et de la resistance du 
materiau 4. 

Les valeurs ainsi obtenues sont traitees pour en deduire des 
informations quant a d'eventueiles surchauffes globales ou locales. 

Elles sont egalement traitees par les moyens T pour en deduire 
15 d'eventuelles incoherences correspondant a des defauts de fonctionnement 
et notamment a des court-circuits, des circuit ouverts, des encrassements, 
etc... 

Differents aspects de ce traitement vont maintenant etre decrits 

20 Comparaison de la valeur de la resistance du fil 1 a des valeurs maximum 
ou minimum 

La resistance du fil 1 doit normalement prendre des valeurs qui, en 
fonction de I'application envisagee, se situent dans une gamme donnee. 

Les moyens de traitement T comparent done la valeur de resistance 
25 determinee pour ledit fil 1 a des valeurs maximum et minimum attendue 
pour 1'application. 

Lorsque la valeur de resistance du fil 1 se trouve en dehors de la 
gamme ainsi definie, les moyens de traitement T declenchent remission 
d'un signal destine a alerter d'un disfonctionnement du capteur C. 

30 
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Analyse de la coherence des valeurs de resistance determinees 
On se refere maintenant a la Figure 2. 

On a represents sur cette figure 2 differentes courbes de valeurs de 
resistance RNTC du rnateriau 4 en fonction de la portion de capteur 
5 consideree. 

Ces differentes courbes sont donnees pour deux temperatures 
moyennes (350°C et 250°C) mesurees a partir des variations de resistance 
du fil 1 et pour differentes temperatures ambiantes (100°, 150°, 200° et 
300°C). 

10 On voit sur ce graphe que pour une temperature ambiante donnee, 

la resistance RNTC est toujours bornee par une valeur limite maximum.. 

On comprend que des valeurs de resistance au-dela de cette valeur 
limite sont significatives d'un defaut ou de perturbations sur le capteur. 

Pour une resistance donnee mesuree sur lefil 1 - c'est-a-dire pour 
15 une rnesure donnee de temperature globale - les moyens de traitement 
comparent la resistance RNTC qu'ils determinent a la valeur limite .-qui 
correspond a la valeur mesuree pour la resistance du fil 1 . . 

Lorsque la resistance RNTC est superieure a cette valeur limitev les 
moyens de traitement T declenchent remission d'un signal destine a alerter 
20 d'un disfonctionnement du capteur C. 

De meme, ainsi que Tillustrent les courbes de la Figure 3, a chaque 
valeur de resistance du rnateriau 4 correspond une valeur de resistance de 
nickel maximum. 

Pour une valeur de resistance a coefficient de temperature negatif 
25 donnee, les moyens de traitement T mettent en ceuvre un traitement de 
comparaison pour verifier que la temperature moyenne fournie par la 
resistance de nickel est inferieure a une valeur limite donnee. 

Lorsque ce n'est pas le cas, ils declenchent la aussi remission d'un 
signal d'alerte. 

30 

Traitement dynamigue 

Les moyens de traitement T mettent egalement en oeuvre un 
traitement dit "dynarnique" analysant les variations d'un ou plusieurs 
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parametres pour par exemple mettre en evidence une eventuelle 
surchauffe ou encore mettre en evidence une eventuelle incoherence dans 
les mesures. 

Ainsi, les moyens de traitement, pour determiner une surchauffe 
5 locale ou une surchauffe globale, comparent a des valeurs seuils non pas 
directement les resistances du materiau 4 et du fil 1, mais des valeurs 
differentielles de ces resistances (comparaison de valeurs de gradient a 
des valeurs seuils par exemple). 

Egalement encore, les moyens de traitement determinent 
10 avantageusement la portion de capteur qui fait i'objet d'une surchauffe et 
mettent en oeuvre un test de coherence sur la determination ainsi realisee 
par une analyse des variations du log(RNTC), ainsi que des variations de la 
valeur de resistance du fil 1 . 

Les parametres que constituent le log(RNTC) et la resistance du fil 1 
15 sont en effet des parametres dont on a constate qu'ils variaient lineairement 
en fonction de la temperature (respectivement locale et ambiante). 

On a egalement constate que le rapport des variations de ces deux 
parametres varie en fonction de la temperature moyenne et de la 
temperature locale selon des courbes directement fonction de la portion de 
20 capteur qui fait I'objet d'une surchauffe. 

En particulier, lorsque la temperature locale est superieure de plus 
de 100° C a la temperature moyenne du capteur, les courbes obtenues 
sont des courbes asymptotiques directement fonction de la valeur de la 
portion alpha 

25 C'est ce qu'illustrent la Figure 4, ainsi que la Figure 5, sur laquelle on 

a represents la valeur asymptotique prise par le rapport precite pour 
differentes valeurs de alpha. 

Ainsi, les moyens de traitement determinent la valeur de alpha qui 
correspond aux variations des valeurs de log (RNTC) et RNi qu'ils 

30 observent. 

lis analysent la coherence de la valeur de alpha ainsi determinee et 
en particulier, lorsque celle-ci est en dehors de la gamme [0,1], emettent 
un signal alertant sur une defaillance du capteur. 
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On notera que les courbes illustrees sur la figure 4, represented, 
pour differentes valeurs de portions de capteur faisant Tobjet d'une 
surchauffe, les valeurs du rapport des derivees en fonction du temps 
respect! vement de log (RNTC) et de RNi, ces valeurs de rapport etant 
5 donnees en fonction des temperatures locales et des temperatures 
. moyennes mesurees. 

D'autres rapports de variations pourraient etre utilises. On pourrait 
notamment utiliser de la meme fapon les rapports de valeurs differentielles 
de log (RNTC) et de RNi, ces valeurs differentielles etant calculees en 
10 fonction des valeurs prises par les deux parametres log (RNTC) et de RNi a 
deux instants de mesure differents. 

Determination des valeurs de resistances 

On va maintenant decrire la fa?on dont les valeurs de la resistance 
15 du materiau 4 et la resistance du fil 1 sont deterrninees. 

Dans la suite du texte, on designe par mesure de simplification ces 
deux resistances par RNTC et RNi, . :: 

On se refere a la Figure 6, qui illustre schematiquement les 
connexions correspondant aux differents points de connexion 1a a 3a 
20 representes sur la Figure 1. 

Ce montage comporte deux resistances Ri et R2 montees en serie et 
reliees par un point intermediate au point d'interface de connexion 3b, ce 
par I'intermediaire d'une resistance Rf qui est egalement celle des cables de 
liaisons qui relie les extremites opposees desdites resistances R1 et R 2 
25 d'une part au point de connexion 1b et d'autre part au point de 
connexion 2b du montage. 

Une resistance de perturbation R p est egalement representee 
montee entre les extremites les plus eloignees des resistances Ri et R 2 . 

Les resistances R1 et R 2 correspondent respectivement a la 
30 resistance RNI en parallele avec R P (non figurees sur le schema) et a la 
resistance RNTC en parallele avec Rp (non figurees sur le schema). 

Les differentes resistances entre les points de connexion 1b a 3b 
sont mesuree cycliquement au moyen d'un montage du type de celui illustre 
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sur la Figure 7, qui comporte des moyens pour basculer successivement 
surdes mesures de la resistance entre le point 1b et le point 2b, de ia 
resistance entre le point 1b et le point 3, de la resistance entre le point 2b et 
le point 3b 

5 Ces moyens mesurent egalement successivement le rapport des 

tensions le rapport des tensions ^S2L, ainsi que le rapport ^m. 

U ib2b u mb ' 

ou t/ w designe le tension entre le point k et le point I, k et I etant deux 
indices muets. 

A cet effet, les moyens de traitement et de mesure T du systeme 
10 component un multiplexeur M qui selectionne les differents points de 
mesure des differents capteurs pour realiser successivement les differentes 
combinaisons, ainsi qu'un microprocesseur qui recoit les tensions 
mesurees en sortie du multiplexeur, apres eventuellement remise en 
forme.. 

15 Les valeurs des resistances RNI et RNTC se determined alors 

aisement a partir des mesures des resistances entre les points 1b a 3b. 
On a en effet : 



r - R ? R i n K*2 



12 + R„ +2R ' 



R = ^L^5l v2R 

23 JTR-TR-^f 



_(R p +R 2 ).R l 



systeme qu'il est possible de resoudre pour en deduire les valeurs de RNI, 
RNTC et R P . 
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Le systeme n'est generalement pas inversible pour obtenir R f Une 
estimation de la valeur de R f peut etre obtenue en considerant que R f obeit 
a un modele symetrique. 

Dans ce cas, la valeur de Rf, comme la valeur de Rp, est cornparee a 
5 des valeurs maximum qui permettent de mettre en evidence ('existence d'un 
encrassement au niveau des contacts et done de signaler un etat propice a 
des defaillances potentielles. 

Les perturbations des mesures peuvent egalement le cas echeant 
etre corrigees en consequence. 
10 Dans le cas general ou R p , Rf, suivent un modele non symetrique 

alors RfMi, et Rntc, ne sont pas calculates directement. Par contre, en 
considerant R p et Rf comme des perturbations apportees au systeme on 
peut estimer et encadrer les dites valeurs de R p , et de Rf, et par consequent 
detecter une situation anormale. 
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REVEWDBCATIOtMS 

1. Systeme de detection de surchauffe et ou d'incendie, comportant 
un capteur de detection de surchauffe, ainsi que des moyens de 
traitement auquel ledit capteur est relie, ledit capteur comportant 
au moins un element ou materiau a resistance a coefficient de 
temperature positif ou negatif, ainsi que des moyens pour 
mesurer ladite resistance, caracterise en ce que les moyens de 
traitement mettent en ceuvre une analyse de revolution 
dynamique d'au moins un parametre estime a partir des mesures 
obtenues, pour en deduire une information quant a une 
eventuelle surchauffe et/ou quant a un eventuel defaut de 
fonctionnement du capteur. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que : 

- le capteur comporte un materiau a coefficient de temperature 
negatif, ainsi qu'un fil a coefficient de temperature positif, 

et en ce que : 

- les moyens de traitement comportent des moyens pour 
analyser les variations de la resistance du materiau a 
coefficient de temperature negatif et pour deduire de cette 
analyse une estimation de la portion de capteur qui fait Pobjet 
d'une eventuelle surchauffe. 

3. Systeme selon la revendication 2, caracterise en ce que 
Pestimation de !a portion de capteur qui fait Pobjet d'une 
eventuelle surchauffe est comparee a des valeurs seuils et en ce 
que les moyens de traitement comportent des moyens qui 
declenchent un signal destine a alerter d'un eventuel 
disfonctionnement du capteur lorsque ladite estimation ne se 
trouve pas dans des valeurs attendues. 
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4. Systeme selon Tune des revendications 2 ou 3, caracterise en ce 
que les moyens de traitement analysent les variations 
logarithmiques de la resistance du materiau a coefficient de 
temperature negatif, ainsi que des variations de la valeur de 
resistance du fil. 

5. Systeme selon Tune des revendications 2 a 4, caracterise en ce 
que les moyens de traitement comparent les valeurs mesurees 
pour au moins une resistance a une ou plusieurs valeurs limites 
et en ce que iesdits moyens de traitement comportent des 
moyens qui declenchent un signal destine a alerter d'un eventuel 
disfonctionnement du capteur lorsque lesdites valeurs mesurees 
ne se trouvent pas dans des valeurs attendues. 

6. Systeme selon Tune des revendications 2 a 5, caracterise en ce 
que les moyens de traitement comportent des moyens pour 
comparer la valeur de resistance mesuree pour le fil a une valeur 
limite fonction de la valeur de resistance mesuree pour le 
materiau a coefficient de temperature negatif, ainsi que des 
moyens qui declenchent un signal destine a alerter d'un eventuel 
disfonctionnement du capteur lorsque la valeur de resistance 
mesuree pour le fil se trouve au-dela de la valeur limite. 

7. Systeme selon Tune des revendications 2 a 6, caracterise en ce 
que les moyens de traitement comportent des moyens pour 
comparer la valeur de resistance mesuree pour le materiau a 
coefficient de temperature negatif a une valeur limite fonction de 
la valeur de resistance mesuree pour fil, ainsi que des moyens 
qui declenchent un signal destine a alerter d'un eventuel 
disfonctionnement du capteur lorsque la valeur de resistance 
mesuree pour le -materiau a coefficient de temperature negatif se 
trouve au-dela de cette valeur limite. 
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8. Systeme selon I'une des revendications 2 a 7, caracterise en ce 
que : 

- le capteur comporte une ame conductrice s'etendant a I'interieur 
d'une gaine interne egalement conductrice, ladite ame et ladite 
gaine interne etant separees par le materiau a coefficient de 
temperature negatif, ledit fil est un materiau a coefficient de 
temperature positif s'etendant a I'exterieur de !a gaine interne en 
etant separe de celle-ci par un materiau isolant, Tame centrale, la 
gaine interne et le fil bobine etant raccordes a des moyens de 
connexion terminant ledit capteur, 

- et en ce que les moyens de traitement comportent des moyens 
pour mesurer selon une sequence donnee dans le temps la 
resistance entre une extremite de I'ame centrale et une extremite 
de la gaine interne, la resistance entre une extremite de I'ame 
centrale et une extremite du fil, ainsi que la resistance entre une 
extremite de la gaine interne et une extremite du fil, lesdits 
moyens de traitement comportant en outre des moyens pour 
deduire des mesures ainsi realisees une estimation de la 
resistance du materiau a coefficient de temperature negatif et 
une estimation de la resistance du fil. 

9. Systeme selon la revendication 8, caracterise en ce que les 
moyens de traitement determined egalement en fonction 
desdites mesures au moins une estimation des resistances 
parasites et declenchent un signal destine a alerter d'un eventuel 
disfonctionnement du capteur lorsque cette estimation se trouve 
au-dela d'une valeur limite. 
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